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Abstrak
 Tingginya emisi karbon dan  fenomena pemanasan global telah menurunkan 
kualitas udara di perkotaan. Oleh karena itu maka diperlukan sejumlah upaya 
untuk menjaga keseimbangan alam sehingga kualitas yang menur
lingkungan dapat ditingkatkan menjadi lebih baik. Desain bangunan arsitektur, 
sebagai salah satu pemecahan, dapat diarahkan pada pencapaian upaya 
tersebut. Tulisan ini menawarkan sebuah pemecahan melalui penerapan konsep 
efisiensi energi aktif pada bangunan. Secara teoritis, efisiensi energi aktif adalah 
bagian dari konsep eco-tech. Efisiensi energi aktif antara lain dapat dilakukan 
melalui: (1) penerapan ruang terbuka hijau, (2) pengaplikasian atap hijau, dan (3) 
penggunaan solar cell. Pada tulisan 
bahasannya dikaitkan dengan efisiensi energi aktif, digunakan sebagai dasar 
untuk menunjang pemecahan desain pada sebuah karya Tugas Akhir mahasiswa 
arsitektur. Studi tersebut terkait dengan bagaimana caramenghit
oksigen, menghitung karbondioksida yang terlepas di udara akibat aktivitas 
tertentu, menghitung kebutuhan area hijau dan menghitung kebutuhan 
Cell.Tulisan ini dibuat berdasarkan studi pustaka, yang hasilnya kemudian 
diterapkan dalam Tugas Akhir Sarjana Arsitektur.Hasil akhir tulisan adalah model 
penerapan dan sejumlah catatan penting yang perlu diperhatikan untuk 
merancang rumah sakit paru-paru berbasis konsep efisiensi energi aktif.
Kata Kunci: Efisiensi energi aktif, model rumah sakit 
 
Abstract
The high carbon emissions and global warming phenomena have lowered air 
quality in urban areas. It would require a number of efforts to maintain the natural 
balance so that the declining quality of the environment can be changed for be
Architectural building design, as one solution, can be directed to the achievement 
of such efforts. This paper offers a solution through the application of the active 
energy efficiency concept in buildings. Theoretically, the active energy efficiency
part of the concept of eco-tech. Active energy efficiency, among others, can be 
done through: (1) the application of green open space, (2) the application of green 
roofs, and (3) the use of solar cell. The study results of other researcher, focusing 
the discussion on active energy efficiency, are used as a basis to support the 
design solution in the final project model of an architecture student. The study 
highlights the calculation of the oxygen needs, the carbon dioxide released in the 
air as a result of certain activity, as well as the need of green area and Solar Cell. 
This paper is based on literature study and the results were applied in the Final 
Project of Bachelor in Architecture. The final product is a model application and a 
number of important notes that need to be considered in designing a lung hospital 
based on the concept of active energy efficiency.
Keywords: Active energy efficiency, Lung Hospital model
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PENDAHULUAN 
 
Pada saat ini kondisi bumi sedang mengalami fase kitis. Fenomena alam menunjukkan 
bahwa suhu permukaan bumi semakin meningkat akibat pemanasan global  sehingga 
memicu terjadinya fluktuasi perubahan iklim yang berdampak pada terjadinya bencana alam. 
Dalam disiplin ilmu arsitektur, keberadaan bangunan turut menyumbangkan peningkatan 
suhu di udara. Upaya apakah yang bisa dilakukan untuk mengurangi suhu di udara adalah 
bagian penting yang perlu distudi. Keseimbangan dan keberlangsungan kehidupan 
ekosistem merupakan pertimbangan utama ketika akan menggunakan sumber-sumber daya 
untuk kebutuhan pengolahan alam. Pemahaman terhadap alam dengan menggunakan 
pendekatan konsep eco-tech diharapkan mampu menerapkan teknologi yang dapat menjaga 
keseimbangan alam. Upaya dalam mengoptimalkan   energi aktif secara efisien, dalam 
tulisan ini akan menggunakan contoh karya rancangan Tugas Akhir tentang  bangunan 
rumah sakit paru-paru di Pasar Minggu, Jakarta Selatan. 
Sebuah rumah sakit paru-paru perlu memperhatikan kualitas udara terutama kaitannya 
dengan jumlah oksigen yang akan dihirup oleh pengguna. Sementara persoalan yang 
dihadapi adalah bahwa jika Rumah Sakit tersebut dibangun di perkotaan maka tantangan 
yang perlu dipecahkan adalah berkaitan dengan tingginya tingkat emisi CO2 di udara. Emisi 
karbon muncul akibat padatnya kendaraan transportasi disamping akibat operasional rumah 
sakit itu sendiri.  Oleh karena itu diperlukan upaya – upaya untuk mereduksi jumlah 
penggunaan energi aktif antara lain dengan memperhitungan: (1) Penerapan ruang terbuka 
hijau, (2) Penggunaan solar cell, dan (3) Pengaplikasian atap hijau, di dalam perancangan. 
 
METODE 
 
Metode yang digunakan untuk menyusun tulisan ini adalah dengan  melakukan studi  
hasil penelitian yang ditulis melalui sejumlah jurnal, tinjauan teori dan peraturan. Selain itu 
sebagai penyesuaian terhadap konteks dilakukan observasi lapangan. Sementara analisis 
data meliputi: analisisi emisi CO2, analisis kebutuhan area hijau dan analisis kebutuhan 
Solar Cell. Hasil analisa kemudian diaplikasikan pada model desain arsitektur Rumah Sakit 
Paru-paru sebagai karya tugas akhir Sarjana Arsitektur. 
 
LANDASAN TEORITIS 
 
Efisiensi Energi Aktif 
Energi aktif yang dimaksud dalam tulisan ini adalah energi buatan yang dikonsumsi atau 
digunakan untuk memenuhi kebutuhan hidup sehari-hari. Energi tersebut dihasilkan dari 
tenaga listrik atau energi yang dihasilkan akibat penggunaan bahan bakar. Penggunaan 
energi aktif beresiko pada peningkatan CO2, selain CO2 yang dihasilkan akibat respirasi 
manusia. Secara arsitektural kegiatan manusia dalam bangunan dan lingkungannya turut 
berkonstribusi pada peningkatan CO2. 
Peningkatan CO2 di dalam dan di sekitar bangunan berkaitan dengan penggunaan 
peralatan elektronik untuk meningkatkan kenyamanan berkegiatan dalam bangunan, 
pembakaran bahan bakar pada mesin-mesin dan kendaraan, selain CO2 yang dihasilkan 
akibat respirasi manusia yang menggunakan bangunan tersebut. Reduksi kadar CO2 di 
udara salah satunya dapat diupayakan melalui efisiensi energi aktif tersebut di atas dan 
menambahkan upaya-upaya produksi O2. Salah satu konsep yang mendukung adalah 
konsep arsitektur eco-tech. 
Konsep arsitektur eco-tech (disebut juga sebagai ecological technologi in 
architectureatau high-tech with ecological awareness)  berbasis pada  teknologi yang 
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berwawasan:  lingkungan,   konteks sosial,  efisiensi energi,
kebutuhan masyarakat  urban. Teknolgi  dibutuhkan untuk memecahkan masalah 
arsitektural, baik  menyangkut struktur-konstruksi maupun penggunaan material.  Menurut 
Catherina Slessor, dalam buku Sustainable Architecture and High Tech
karakteristik arsitektur eco-tech, antara lain: 
matter, urban responses, making connection, civic symbolism
aktif adalah salah yang diperhitungkan dalam perso
 
Emisi Karbondioksida 
Menurut Peraturan Pemerintah No. 41 Tahun 1999 tentang Pengendalian Pencemaran 
Udara, emisi didefinisikan sebagai   zat, energi dan atau komponen lain   (mempunyai dan 
atau tidak mempunyai potensi sebagai unsur pen
udara. Emisi CO2 di udara dilepaskan oleh kendaraan, peralatan elektronik dan hasil 
pernafasan manusia.  
Perhitungan emisi karbon dioksida (CO2) yang dilepaskan oleh kendaraan digunakan rumus 
berikut:  
 
Q = n x FE x K 
Q = Jumlah emisi (g/jam.km) 
n = Jumlah Kendaraan (smp/jam  atau kendaraan/jam)
FE = Faktor Emisi (g/liter) 
K= Konsumsi bahan bakar (liter/100 km) 
 
Faktor emisi kendaraan tergantung pada jenis kendaraan dan jenis bahan bakar. Menurut 
Sihotang (2009), kendaraan penumpang dan sepeda motor dengan bahan bakar bensin 
mengeluarkan emisi lebih tinggi dibandingkan dengan kendaraan niaga kecil dan niaga 
besar. Perbandingan besarnya emisi CO2 yang dilepaskan oleh jenis kendaraan yang 
berbeda diinformasikan sebagai berikut: 
 
Tabel 1. Faktor emisi dan jenis kendaraan
 
Tipe Kendaraan/ bahan bakar 
Bensin: 
 
Kendaraan penumpang 
Kendaraan Niaga Kecil 
Kendaraan Niaga Besar 
Sepeda Motor 
                     (Sumber : IPCC, Sihotang, Samuel dkk. 2009)
 
 
Penggunaan energi listrik berperan dalam menghasilkan CO2   terutama energi listrik 
yang dihasilkan dari pembangkit listrik berbahan bakar 
menggunakan Air Conditioner dan peralatan elektronik lainnya diperhitungkan melepaskan 
sekitar 37%  CO2.  Masing-masing jenis peralatan elektronik melepaskan CO2 dengan 
besaran yang berbeda. Emisi CO2 yang berkaitan dengan penggun
dihitung berdasarkan perkalian daya listrik yang dikonsumsi alat tersebut dengan faktor emisi 
(Putt del Pino dan Bhatia, 2002): 
Emisi CO2 = kWh dari penggunaan  listrik x  faktor emisi
Mengacu pada Booklet Hemat Listrik yang diterbitkan
Indonesia (2008), daya dari masing-masing alat elektronik adalah sebagai berikut:
 
 
 
 
 dan berorientasi pada 
 (1997) terdapat 6 
structural expression, sclupting with light, energi 
. Efisiensi penggunaan energi 
alan energi matter. 
cemar) yang terlepas atau dilepaskan  ke 
 
 
Faktor Emisi 
(gram/liter) 
Catatan 
(km/l) 
N₂O CO₂ 
0,04 
0,04 
0,04 
0,04 
2597,86 
2597,86 
2597,86 
2597,86 
Ass 8,9 
Ass 7,4 
Ass 4,4 
Ass 19,6 
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Tabel 2. Daya (Watt) Pada Peralatan Elektronik 
 
No Jenis peralatan Daya (Watt) 
1 AC (1/2 pk) 430 
2 TV (21 inc) 68 
3 Komputer 140 
4 Lampu 60 
5 Kipas Angin 103 
6 Rice Cooker 465 
7 Dispenser 250 
8 Mesin Air 630 
9 Kulkas 100 
10 Heat pada laundry 5900/hari 
11 Generator 380000/20dtk 
12 Xray 3500 
                                  (Sumber : Booklet Hemat Listrik,  
                                                   PT. energy Management Indonesia,2008) 
 
Temuan lain menyatakan bahwa pembakaran jenis material tertentu melepaskan emisi 
CO2 dengan besaran tertentu. Melengkapi catatan Sihotang (2009), Pusat Penelitian dan 
Pengembangan Pemukiman (2002)  memberikan catatan faktor emisi kaitannya dengan jenis 
energi sebagai berikut: 
 
Tabel 3. Faktor Emisi Bahan Bakar 
 
No. Tipe Energi Faktor 
Emisi 
1 Kayu (kg-C/m3) 0,37 
2 Sekam (kg-C/m3) 0,18 
3 Solar (kg-C/liter) 2,68 
4 Bensin (kg-C/liter) 1,59 
5 Gas (kg-C/kg) 3 
6 Listrik (kg-C/kWh) 0,719 
7 Minyak Tanah (kg-C/liter) 2,5359 
(Sumber: Puslitbangkim, 2002) 
 
Rumus yang digunakan untuk menghitung emisi CO2  yang dikeluarkan oleh pelaku aktifitas 
adalah:  
CO₂= Jumlah pelaku aktivitas x 480gr/hari 
 
 
Kebutuhan O2 
Menurut White, Handler dan Smith (1959) dalam Nugraha (1991), manusia mengoksidasi 
3.000 kalori setiap hari dari makanannya, dengan mengonsumsi 600 liter oksigen atau 840 
gram O₂/hari dan menghasilkan sekitar 480 karbondioksida. Kebutuhan O₂dapat dihitung 
berdasarkan rumus: 
Jumlah Pelaku Aktivitas x 840 gr/hari 
Oksigen dibutuhkan pula pada pembakaran operasional kendaraan. Rumus yang digunakan 
untuk menghitung kebutuhan O₂ kaitannnya dengan operasional kendaraan yaitu:   
Jumlah kendaraan berdasarkan jenisnya x kebutuhan O₂  per kendaraan 
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Ruang Terbuka Hijau 
Menurut Undang – Undang No. 26 Tahun 2007 tentang penataan Ruang dan Peraturan 
Mentri PU NO.05/PRT/M/2008 tentang Pedoman Penyediaan dan Pemanfaat
Terbuka Hijau di Kawasan Perkotaan, dinyatakan bahwa pengertian Ruang Terbuka Hijau 
(RTH) adalah area memanjang/jalur dan atau mengelompok, yang penggunaannya lebih 
bersifat terbuka, tempat tumbuh tanaman, baik yang tumbuh tanaman secara alamiah 
maupun yang sengaja ditanam. Selain itu diatur pula bahwa penyediaan dan 
ruang terbuka hijau, proporsi luasannya ditetapkan paling sedikit30% dari luas wilayah kota.
Nurisjah dan Pramukanto (1995) menyebutkan bahwa ruang terbuka hijau adalah are
bagian dari ruang terbuka (open space)  yang berfungsi/difungsikan  sebagai daerah  hijau 
dan secara langsung atau tidak langsung  dapat memenuhi kehidupan dan kesejahteraan 
penggunanya. Dalam skala kota, ruang terbuka hijau memiliki nilai signifikan dal
membentuk konteks fisik, sosial, ekonomi dan ekologis sebuah lingkungan.  Selain itu, 
secara ekologis tumbuhan hijau  dapat menghasilkan oksigen melalui proses fotosintesis.
Frick dan Setiawan (2002 dalam Alfini Baharuddin, 2011) memberi kontribusi cata
produksi O2 sebagai berikut: 
 
Tabel 4. Pemanfaatan pohon dan RTH
pada perbaikan kualitas lingkungan
No Keterangan 
1 Produksi O2 
2 Penerima CO2 
                              (Sumber: Frick dan Setiawan, 2002 dalam Alfini Baharuddin, 2011)
 
Solar Cell 
Solar Cell  atau photovoltaic adalah salah satu material yang diciptakan dengan memiliki 
kemampuan untuk mereduksi CO2  yang terlepas di udara. 
semikonduktor yang fungsinya merubah energi  
disebut sebagai efek photovoltaic (Patel, 2006: 143).
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Ilustrasi cara kerja sel surya dengan
 
Logika bekerjanya sistem solar cell 
(positive-negativejunction) sehingga diantara keduanya membentuk medan listrik. Konduktor 
pada satu kutub (p) berperan sebagai kutub positif, sedangkan konduktor pada kutub (n) 
 
 
 
 
an Ruang 
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tan tentang 
 
 
 
Pohon RTH 1 ha 
1,7 kg/jam 600 kg/hari 
2,35 kg/jam 900 kg/hari 
 
Solar cell menggunakan alat 
matahari  menjadi energi listrik sehhingga 
 
 prinsip p-n junction. (sumber : sun-nrg.org) 
diumpamakan sebagai hubungan dua kutub 
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berperan sebagai kutub negatif. Kelebihan elektron di satu kutub akan mengalir ke kutub 
kedua akibatnya akan terbentuk medan listrik. Sinarmatahari yang mengenai  salah satu 
konduktor akan mendorong  pergerakanelektron menuju kontak negatif, yang kemudian 
dimanfaatkan sebagai energi listrik.Peristiwa sebaliknya dimana terjadi aliran pergerakan  
menuju kontak positif. 
 
 Green Roof 
Atap adalah salah satu komponen dari bangunan yang bersentuhan langsung dengan 
sinar matahari. Oleh karena itu, panas yang mengalir ke dalam bangunan sangat tergantung 
pada material atap yang digunakan.Sesuai dengan sebutanna, green roof adalah konstruksi 
atap yang menggunakan media vegetasi (tumbuhan buah-buahan, sayuran, dan bunga-
bunga)untuk mengurangi panas, sehingga temperatur ruangan yang  dilindungi di bawahnya 
menjadi berkurang. Selain itu green roof berfungsi untuk menampung air hujan sebagai 
cadangan air. Seperti dijelaskan Mentens (2006), bahwa media tanaman hijau yang diletakan 
sebagai bagian dari komponen penutup atap dapat berfungsi untuk mengurangi limpasan air 
hujan.  Keistimewaan lain dari penggunaan atap hijau adalah menyaring polusi dan karbon 
dioksida dari udara;mengisolasi menahan frekuensi suara dari luar ke dalam bangunan;  
menyaring polutan dan logam berat  yang terbawa oleh air hujan; dan secara tidak langsung 
dapat mendorong peningkatan habitat satwa liar.Contoh anatomi green roof adalah sebagai 
berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Detail Green Roof (Sumber: google.co.id) 
 
IMPLEMENTASI EFISIENSI ENERGI AKTIF PADA PERANCANGAN RUMAH SAKIT 
PARU-PARU 
 
Desain bangunan Rumah Sakit Paru Paru di bawah ini merupakan salah satu model, yang 
mana model lainnya dapat dikembangkan oleh perancang lain walaupun menggunakan 
pendekatan/analisis yang sama. Prinsip dasar yang menjadi landasan rancangan adalah 
efisiensi penggunaan energi aktif dapat dihitung berdasarkan perhitungan emisi CO2 dan 
kebutuhan O2 yang terkompensasi pada Ruang Terbuka Hijau dan instrumen tambahan 
yang sifatnya dapat membantu reduksi panas dan O2. 
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Analisis kebutuhan oksigen untuk pengguna Rumah Sakit
Pelaku aktivitas dalam lingkungan rumah sakit terdiri dari dokter, staf medis dan non medis, 
pasien, serta pengunjung. Jumlah pelaku aktivitas yang digunakan untuk mengetahui 
kebutuhan oksigen per harinya kurang lebih selama 24
4 jam (pengunjung). Sehingga kebutuhan oksigennya dapat dihitung sebagai berikut:
Kebutuhan oksigen untuk pasien per-orang per
= 600 liter O₂/hari x 1,4 gr O₂/liter udara. 
= 0,84 kg 
Jumlah O2 yang dibutuhkan pasien = Jumlah Pasien x 0,84 Kg O
Kebutuhan oksigen untuk pegawai (dokter,staff) per
= 600 liter O₂/hari x 1,4 gr O₂/liter udara. 
= 0,315 kg 
Jadi, Jumlah O2 yang dibutuhkan pegawai= Jumlah Pegawai x 0,315 Kg O
Kebutuhan oksigen untuk pengunjung per-orang per
= 600 liter O₂/hari x 1,4 gr O₂/liter udara. 
= 0,14 kg 
Jadi, Jumlah O2 yang dibutuhkan pengunjung= Jumlah Pengunjung x 0,14 Kg O
Berdasarkan perhitungan tersebut, maka dapat diketahui kebutuhan oksigen pada pelaku 
aktivitas di rumah sakit paru-paru seperti pada tabel berikut:
 
Tabel 5. Kebutuhan Oksigen Pelaku Aktivitas
No. Pelaku Aktivitas 
1. Pasien 
2. Dokter 
3. Staff Medis/Non Medis
4. Pengunjung 
Jumlah Kebutuhan O₂ Per-hari
                             (Sumber: Hasil analisis penulis,  2015)
 
Analisis kebutuhan oksigen kaitannya dengan kendaraan
Kendaraan dalam lingkungan rumah sakit paru
merupakan  benda yang mengkonsumsi oksigen untuk kebutuhan pembakaran bahan bakar.  
Kebutuhan oksigen untuk sepeda motor = Jumlah kendaraan sepeda motor x kebutuhan O
tiap per kendaraan sepeda motor 
Kebutuhan O₂ untuk mobil = Jumlah kendaraan mobil penumpang x kebutuhan O
kendaraan mobil penumpang 
Kebutuhan oksigen untuk setiap jenis kendaraan dapat dilihat pada tabel 1. Berdasarkan 
tabel tersebut dapat diketahui bahwa kebutuhan O
berada di kawasan Rumah Sakit Paru-Paru, dan beroperasi
adalah sebagai berikut:  
 
Tabel 6. Jumlah kebutuhan O
No. Jenis Kendaraan Jumlah (Unit)
1 Sepeda Motor 101
2 Mobil Penumpang 139
Jumlah 240
             (Sumber: Hasil analisis penulis, 2015) 
 
 
 
 
 
 
 jam (pasien), 9 jam (dokter,staff), dan 
 
-hari: 
₂ 
-orang per-hari: 
₂ 
-hari: 
₂ 
 
 
 
Jumlah 
Pelaku 
Kebutuhan 
Oksigen (kg) 
320 268,8 
217 68,4 
 415 130,7 
160 22,4 
 
490,3 
 
 
-paru perlu diperhitungkan, karena kendaraan 
 
₂ 
₂ tiap per 
₂ untuk setiap jenis kendaraan, yang 
 kurang lebih selama 9  jam  
₂ Kendaraan 
 
 Kebutuhan O₂ (kg) 
 63,63 
 175,14 
 238,77 
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Berdasarkan analisa dan perhitungan tersebut, maka jumlah kebutuhan oksigen oleh pelaku 
aktivitas dan kendaraan di kawasan Rumah Sakit Paru-Paru dapat dilihat dalam tabel 
berikut. 
 
Tabel 7. Jumlah Kebutuhan Oksigen 
Pelaku Aktivitas dan Kendaraan 
 
No Keterangan Kebutuhan O₂ (kg) 
1 Pelaku Aktivitas 490,3 
2 Kendaraan 248,77 
Jumlah 729,07 
                                  (Sumber: Hasil analisis penulis, 2015) 
 
AnalisisJumlah Karbon Dioksida (CO₂) yang dihasilkan oleh  Pelaku Kegiatan, Kendaraan, 
dan Peralatan Elektronik di Kawasan Rumah Sakit Paru – Paru 
Emisi CO₂ yang dihitung pada analisis ini adalah CO2 hasil dari pernapasan manusia, 
transportasi dan peralatan elektronik yang terdapat di dalam rumah sakit.  
Jumlah CO₂ Yang Dihasilkan Oleh Pelaku Aktivitas 
Kaitannya dengan perhitungan emisi CO2 akibat kegiatan manusia, waktu yang dibutuhkan 
pada analisis karbondioksida ini, sama seperti pada analisis kebutuhan oksigen yaitu kurang 
lebih selama 24 jam (pasien), 9 jam (dokter,staff), dan 4 jam (pengunjung). Maka setiap 
pasien menghasilkan CO₂ sebesar 480 gr, sedangkan setiap pegawai menghasilkan CO₂ 
sebesar 180 gr, dan setiap pengunjung menghasilkan CO₂ sebesar 80 gr. Sehingga dapat 
dirumuskan sebagai berikut: 
CO₂ = Jumlah Pasien x 0,48 Kg O₂ 
CO₂  = Jumlah Pegawai x 0,18 Kg O₂ 
CO₂  = Jumlah Pengunjung x 0,08 Kg O₂ 
Berdasarkan rumusan tersebut, dapat dihitung jumlah CO₂ yang dilepaskan oleh pelaku 
aktivitas di kawasan Rumah Sakit Paru-Paru seperti terlihat pada tabel berikut: 
 
Tabel 8. Jumlah Emisi CO₂ dari Pelaku Aktivitas 
 
No. Pelaku Aktivitas Jumlah Pelaku Emisi CO₂ yang 
dihasilkan (kg) 
1 Pasien 320 153,6 
2 Dokter 217 39,06 
3 Staff Medis/Non Medis 415 74,7 
4 Pengunjung 160 12,8 
                     (Sumber: Hasil analisis penulis, 2015) 
 
Tabel 9. Jumlah CO₂ Yang Dihasilkan Oleh Kendaraan 
 
No Jenis Kendaraan Jumlah 
Kendaraan 
Emisi CO₂ Kendaraan 
(Kg/Jam) 
1 Sepeda Motor 101 415,9  
2 Mobil Penumpang 139 572,4 
Total 988,3 
                  (Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2015) 
 
Jumlah CO₂yang dihasilkan oleh Peralatan Elektronik 
Konsumsi energi listrik dari penggunaan elektronik ikut berperan dalam menghasilkan CO₂ 
pada  bangunan dan lingkungan rumah sakit. Berdasarkan tabel.2, faktor emisi yang 
digunakan untuk energi listrik yaitu 0,719. Sedangkan daya yang digunakan dalam 
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perhitungan pada setiap peralatan elektronik dapat dilihat pada tabel 3. Maka, Rumusan 
emisi CO₂ pada elektronik adalah: 
= kWh dari penggunaan listrik/hari x faktor emisi
= 680,759 kWh x 0,719 = 489,4 kg 
Berdasarkan dari perhitungan CO₂ yang dilepaskan oleh seluruh pel
, dan alat elektronik adalah : 
 
Tabel 10. Jumlah Emisi 
Kendaraan, dan Alat Elektronik
No. Sumber 
1 Pelaku Aktivitas 
2 Kendaraan 
3 Peralatan 
Elektronik/Rumah Sakit
Jumlah 
                                  (Sumber: Hasil Analisis Penulis, 2015)
 
Kebutuhan RTH sebagai penghasil Oksigen dan penyerap CO
Sesuai dengan Tabel 4. Maka dapat diketahui jumlah pohon dalam 1 hektar adalah 600 kg 
O₂ = 29 pohon= 900 kg CO₂ = 32 pohon.  
Artinya dalam 1 hektar Luas RTH ditanami 32 pohon yang dapat menyerap CO
menghasilkan O₂.  
Sehingga dapat diketahui bahwa luas RTH berdasarkan kebutuhan O
menyerap CO₂ pada kawasan perencanaan adalah : 
Kebutuhan O₂ sebesar 729,07 kg sehingga luas RTH yang dibutuhkan seluas 1,2 ha dengan 
jumlah pohon sebanyak 36 pohon.  
Sedangkan CO₂ yang dihasilkan sebesar 1757,86 kg , maka luas RTH yang dibutuhkan 
seluas 1,96 ha dengan jumlah pohon sebanyak 63 pohon. 
Rumah Sakit Paru – Paru tersebut mempunyai luas lahan 2,9 ha. Dan luasan dasar yang 
terbangun sebesar 1,3 ha. Sehingga luas RTH yang tersedia sebesar 1,6 ha.
 
 
Gambar 3. Model Inner Court pada Rumah Sakit Paru 
2015)
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Berdasarkan luas RTH yang tersedia, diperhitungkan RTH belum cukup memenuhi 
kebutuhan daya serap volume CO2 yang dikeluarkan baik oleh manusia maupun kendaraan. 
Oleh karena itu, solusinya adalah dengan menambahkan healing garden/sky gardendan 
green roofpada bangunan rumah sakit paru – paru yang dirancang. Healing garden dan 
green rooftersebut selain disediakan untuk memenuhi kebutuhan volume O2 juga untuk 
menyediakan sarana penyembuhan penyakit paru – paru. 
 
 
Gambar 4. Model sky garden dan green roof  pada Rumah Sakit Paru – Paru 
(Sumber: Karya Tugas Akhir penulis, 2015) 
 
Berdasarkan jumlah kebutuhan energi pada Rumah Sakit Paru-Paru, sebesar 680,759 kWh, 
maka dibutuhkan  solar cell sebanyak 2266 solar cell dengan luasan 2m x 1m dengan daya 
sebesar 300 W. 
 
KESIMPULAN 
 
 Pemecahan desain yang berorientasi pada efisiensi energi aktif  melalui pengembangan 
prinsip energi matter, dapat berdasarkan pada perhitungan CO2 yang terlepas di udara 
yang diimbangi dengan perhitungan maksimal O2 yang dibutuhkan.  
 Perhitungan jumlah O2 yang dibutuhkan identik dengan perhitungan luas RTH yang 
harus disediakan. Kekurangan ruang terbuka hijau di atas tanah dapat dikompensasikan 
pada penambahan green roof , green wall dan penggunaan solar cell. 
 Material atau instrumen tambahan yang dapat membantu mereduksi panas dan Emisi O2 
memiliki karakteristik yang berbeda-beda. Hal ini akan menentukan pada keberagaman 
wujud perancangan fisik bangunan. 
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